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• PT. VICO Indonesia unit operasi Mutiara melakukan penambahan generator baru
sebesar 480 kW untuk memenuhi kebutuhan beban.
• Dilakukan pemindahan generator MTZ-1900A dan MTZ-1900B yang mengakibatkan
adanya perubahan nilai arus hubung singkat yang muncul.
• Dilakukan peningkatan kontinuitas penyaluran daya mengingat sangat pentingnya
produksi gas pada unit operasi ini.
• Perlu dilakukan analisis koordinasi proteksi arus lebih agar koordinasi proteksi tetap baik
dan dapat mengatasi gangguan yang muncul.
Rumusan Masalah
• kondisi eksisting peralatan proteksi pada PT. VICO Indonesia unit operasi
Mutiara setelah penambahan generator,
• koordinasi proteksi peralatan-peralatan pengaman pada PT. VICO
Indonesia unit operasi Mutiara setelah penambahan generator,
• pemilihan dan setting peralatan-peralatan pengaman yang tepat agar
koordinasi proteksi berjalan dengan baik pada PT. VICO Indonesia unit
operasi Mutiara.
Batasan Masalah
• Penyettingan relay hanya pada OCR (Over Current Relay).
• Penyetingan hanya dilakukan pada pengaman fasanya saja. Untuk pengaman ground
nya tidak dilakukan penyetingan.
• Analisis dilakukan saat empat pembangkit listrik utama beroperasi yaitu yaitu
pembangkit MTZ-1900A, MTZ-1900B, MTZ-1900C, dan New GG. Tidak
memperhitungkan apabila salah satu atau dua pembangkit backup ikut beroperasi atau
menggantikan salah satu atau lebih pembangkit utama.
Metodologi pengerjaan
Tugas Akhir
Dasar Teori dan Studi literatur
Hubung Singkat
• Hubung singkat tiga fasa
Merupakan hubung singkat yang melibatkan ketiga fasa. Gangguan ini biasanya
disebabkan oleh tumbangnya pohon yang mengenai ketiga penghantar fasa pada suatu




• Hubung singkat antar fasa
Merupakan hubung singkat yang terjadi karena bersentuhannya antara penghantar fasa
satu dengan penghantar fasa yang lainnya tanpa terhubung ke tanah. Arus hubung
singkat dua fasa ini mempunyai nilai yang lebih kecil daripada arus hubung singkat tiga






Isc3Φ ≈ 0,866 Isc3Φ.
Relay Arus Lebih
Relay arus lebih merupakan relay yang digunakan sebagai pengaman gangguan 
hubung singkat, tetapi dalam beberapa kasus dapat berfungsi sebagai pengaman 
beban lebih. Relay ini merupakan relay dengan nomor 50/51.
If > Ip relay akan bekerja
If < Ip relay tidak bekerja
Dimana : 
If = Arus gangguan
Ip = Arus kerja relay
Setting Pada Relay pengaman
Menurut British Standart (BS) 142 -1983, batas penyetelan pada relay pengaman yaitu :
• Setting Low Set
1,05 𝑥 FLA < Iset < 1,3 𝑥 FLA
Tap = Iset / CT primer
• Setting High Set
1,6 𝑥 FLA < Iset < 0,8 𝑥 Isc min
Tap = Iset / CT primer
Setting Pada Relay pengaman
Setting Untuk Time Dial
GE Multilin 489

















TD = time dial
T = Waktu operasi
I = nilai arus short circuit max
Ipickup = arus pick up
A = koefisien 1
B = koefisien 2
C = koefisien 3
D = koefisien 4
E = koefisien 5
ANSI Curve Shape A B C D E
ANSI extremely 
inverse
0.0399 0.2294 0.5 3.0094 0.7222
ANSI very inverse 0.0615 0.7989 0.34 -0.284 4.0505
ANSI normally 
inverse
0.274 2.2614 0.3 -4.1899 9.1272
ANSI moderately 
inverse
0.1735 0.6791 0.8 -0.080 0.1271
Koordinasi Relay Pengaman
Selain sebagai pengaman utama, relay arus lebih juga berfungsi sebagai pengaman backup dengan tujuan
apabila pengaman utama gagal bekerja, masih ada pengaman backup yang bekerja untuk mengamankan
gangguan. Oleh karena itu, pengaman utama dan pengaman backup tidak boleh bekerja secara bersamaan.
Dalam pengaturan relay arus lebih harus memperhatikan time delay antara relay utama dengan relay backup.
Berdasarkan IEEE std 242-2001, gradding time antar relay pengaman yaitu 0,2 - 0,3s. Berikut ini spesifikasi
untuk relay berbasis analog dan microprosessor.
Components
CTI with Field testing
Electromechanical Static
Circuit breaker opening time
(5 cycles)
0.08 s 0.08 s
Relay overtravel 0.10 s 0.00 s
Relay tolerance and setting error 0.12 s 0.12 s
Total CTI 0.30 s 0.20s
Sistem Kelistrikan PT. VICO Indonesia Unit Operasi
Mutiara Setelah Penambahan Generator Baru
Single Line Diagram PT. VICO Indonesia Unit Operasi Mutiara
Hasil Simulasi Dan Analisis Koordinasi Proteksi
ANALISIS HUBUNG SINGKAT
No Bus Tegangan ( kV)
Isc Min 30 Cycle 
(kA)
Isc Max 4 Cycle 
(kA)
Isc Max 30 
Cycle (kA)
1 SWGR – 1A 0,38 10,8 17,78 10,66
2 SWGR – 1B 0,38 10,8 17,78 10,66
3 MCC – B 0,38 5,66 8,05 6,03
4 MCC – C 0,38 7,09 10,31 7,4
5 SWGR – 1C 0,38 12,05 20,82 11,69
6 Bus 17 0,38 12,05 20,82 11,69
7 MCC – D 0,38 7,03 9,89 7,33
8 MCC – A1 0,38 10,29 17,05 10,23
9 MCC – A2 0,38 10,29 17,03 10,23
10 MTZ – 1900A 0,38 3,38 4,9 3,27
11 MTZ – 1900B 0,38 3,38 4,9 3,27
12 MTZ – 1900C 0,38 1,94 2,65 1,88
13 New GG 0,38 3,65 5,29 3,53
Pemilihan Tipikal Koordinasi Proteksi pada PT. VICO Indonesia Unit Operasi Mutiara
Analisis Koordinasi Proteksi Data Eksisting Tipikal 1
• Setting dari long time band peralatan proteksi LVCB
G2 lebih kecil daripada LVCB 22 sehingga terdapat
bagian kurva dari LVCB G2 yang memotong kurva
dari LVCB 22.
• Setting nilai long time pickup dari LVCB MA – 1
tidak sesuai dengan standar yang berlaku yaitu BS
142 – 1983. Seharusnya setting dari long time
pickup diantara 1,05 𝑥 FLA hingga 1,3 𝑥 FLA.
Sedangkan, setting LVCB MA – 1 ini kurang dari
nilai FLA nya.
• Relay 25 tidak mengaktifkan instantaneous pickup
dan time delay sehingga apabila terjadi gangguan
hubung singkat mengenai kurva invers relay 25.
Analisis Koordinasi Proteksi Kondisi Resetting Pada Tipikal 1
LVCB MA – 1
Manufacturer : Square-D 
Type : RKA MICROLOGIC 5.0 
Sensor ID : 1200 A
Rating Plug : 1200 A
FLA di bawah MCC – A1    : 23.73 + 25.42 + 78.68 + 33.27 + 
911.6 = 1072,7 A 
Isc min MCC – A1              : 10,29 kA 
Isc max 4 cycle MCC – A1   : 15,57 kA
Long Time Pickup
1,05 𝑥 FLA < Iset < 1,3 𝑥 FLA
1,05 𝑥 1072,7 < Iset < 1,3 𝑥 1072,7
1126.34 < Iset < 1394.51
Dipilih Iset = 1128 A




Dipilih LT band = 1
Short Time Pickup
1,6 𝑥 FLA < Iset < 0,8 𝑥 Isc min MCC – A1   
1,6 𝑥 1072,7 < Iset < 0,8 𝑥 10290
1716,32 < Iset < 8232
Dipilih Iset = 2820 A




Dipilih ST band = 0.3s
Instantaneous Pickup
Instantaneous pickup tidak diaktifkan.
LVCB 22
Manufacturer : Siemens 
Type : 3WL11N 16
Frame ID : 1600 A
Rating Plug : 1600 A
FLA di bawah MCC – A1     : 23.73 + 25.42 + 78.68 + 33.27 + 
911.6 = 1072,7 A 
Isc min MCC – A1                : 10,29 kA 
Isc max 4 cycle MCC – A1   : 15,57 kA
Long Time Pickup
1,05 𝑥 FLA < Iset < 1,3 𝑥 FLA
1,05 𝑥 1072,7 < Iset < 1,3 𝑥 1072,7
1126,34 < Iset < 1394,51
Dipilih Iset = 1280 A




LT band = 10s Fixed
Short Time Pickup
1,6 𝑥 FLA < Iset < 0,8 𝑥 Isc min MCC – A1   
1,6 𝑥 1072,7 < Iset < 0,8 𝑥 10290
1716,32 < Iset < 8232
Dipilih Iset = 3200 A




ST band = 0.3s
Relay 25
Manufacturer : General Electric
Type : Multilin 489
Curve Type : ANSI – Normal Inverse
CT Ratio : 1000 / 5 A
FLA MTZ – 1900A : 844,8 A 
Isc min kontribusi MTZ – 1900A ke SWGR – 1C : 3,33 kA 
Isc max 4 cycle kontribusi MTZ – 1900A ke SWGR – 1C : 4,8 kA
Time Overcurrent Pickup
1,05 𝑥 FLA < Iset < 1,3 𝑥 FLA
1,05 𝑥 844,8 < Iset < 1,3 𝑥 844,8
887,14 < Iset < 1098,24
Dipilih Iset = 950 A
pickup =  IsetCT Ratio =  
950
1000 =  0.95
Time Dial
Dipilih waktu operasi (t) = 0,9 s
T = TD 𝑥 (0,0274 + ( 2,2614
( IIpickup − 0,3)
) + ( −4,1899
( IIpickup − 0,3)
2
) + ( 9,127
( IIpickup − 0,3)
3
))




TD = 0,9 / (0,0274 + ( 2,2614(5,05 − 0,3)) + ( 
−4,1899
(5,05 − 0,3)2 ) + ( 
9,127
(5,05 − 0,3)3) )
TD = 0,9  / 0, 419
TD = 2.17
Dipilih Time Dial = 2.17
Instantaneous Pickup
1,6 𝑥 FLA < Iset < 0,8 𝑥 Isc min kontribusi MTZ – 1900A ke SWGR – 1C
1,6 𝑥 911,6 < Iset < 0,8 𝑥 3330
1458,56  < Iset < 2664
Dipilih Iset = 2000 A




Dipilih Time Delay sebesar 0.5 s
Analisis Koordinasi Proteksi Kondisi Resetting Pada Tipikal 1
Hasil analisis serta perhitungan pada tipikal 1
• LVCB 14 tidak dapat disetting karena LVCB jenis
molded case dengan setting thermal trip dan Magnetic
trip yang fixed. Tetapi, nilai thermal trip yang ada
menunjukkan nilai 30 A sehingga telah sesuai dengan
setting long time pickup yang diinginkan.
• Nilai ST Band pada LVCB 22 dipilih 0.3 detik karena
diantara LVCB 22 dan LVCB MA – 1 tidak ada
beban sehingga tidak diperlukan gradding time
antara LVCB 22 dan LVCB MA – 1.
• Tripping device pada LVCB G2 dinonaktifkan sehingga
LVCB G2 hanya di trip kan oleh relay 25.
• Dilakukan penggantian tripping device pada LVCB MA-
1 dari micrologic 3.0 menjadi micrologic 5.0 agar dapat
disetting nilai short time nya serta mendapatkan delay
yang diinginkan guna mendapatkan koordinasi proteksi
yang lebih baik.
Perbedaan Data Eksisting Dan Resetting Tipikal 1
Tabel data Eksisting peralatan pengaman dari Tipikal 1
ID CB Manufacture Setting
LVCB 14







































Pickup Range 0,15 – 20 x CT Sec 
Pickup 0.9
Time Dial 0.5
Tabel data Resetting peralatan pengaman dari Tipikal 1
ID CB Manufacture Setting
LVCB 14














































Analisis Koordinasi Proteksi Data Eksisting Tipikal 2
• Pada saat terjadi gangguan short circuit,
terdapat beberapa LVCB yang bekerja pada saat
yang hampir bersamaan yaitu LVCB 35, LVCB
37, dan LVCB 45.
• Setting dari LVCB 37 lebih besar dari LVCB 45
baik short time maupun long time. Hal ini
mengakibatkan LVCB 45 trip lebih cepat dari
LVCB 37 apabila terjadi gangguan.
• Setting nilai long time pickup dari LVCB 37 dan
LVCB 45 jauh di atas dari FLA beban total di
bawahnya. Hal ini tidak sesuai dengan standar
yang berlaku yaitu BS 142 – 1983. Seharusnya
setting dari long time pickup diantara 1,05 𝑥 FLA
hingga 1,3 𝑥 FLA. Peralatan menjadi tidak bisa
bekerja apabila terjadi gangguan overload.
Analisis Koordinasi Proteksi Kondisi Resetting Pada Tipikal 2
LVCB 37
Manufacturer : Cutler-Hummer 
Type : HND
Frame ID : 1200 A
Rating Plug : 600 A
FLA di bawah MCC - D : 65,36 + 21,11 = 86,47 A 
Isc min MCC – D : 7,03 kA 
Isc max 4 cycle MCC – D : 9,89 kA
Long Time Pickup
1,05 𝑥 FLA < Iset < 1,3 𝑥 FLA
1,05 𝑥 86,47< Iset < 1,3 𝑥 86,47
90,79 < Iset < 112,41
Dipilih Iset = 100 A
LT pickup =  IsetRating Plug =  
100
600 =  0,167
Long Time Band
LT band = Fixed
Short Time Pickup
1,6 𝑥 FLA < Iset < 0,8 𝑥 MCC – D
1,6 𝑥 86,47 < Iset < 0,8 𝑥 7030
138,35 < Iset < 5624
Dipilih Iset = 1800 A




ST band = Fixed
LVCB 45
Manufacturer : Siemens 
Type : 3WL11N 16
Frame ID : 1600 A
Rating Plug : 1600 A
FLA : 65,36 + 21,11 = 86,47 A 
Isc min MCC – D : 7,03 kA 
Isc max 4 cycle MCC – D : 9,89 kA
Long Time Pickup
1,05 𝑥 FLA < Iset < 1,3 𝑥 FLA
1,05 𝑥 86,47< Iset < 1,3 𝑥 86,47
90,79 < Iset < 112,41
Dipilih Iset = 104 A
LT pickup =  IsetRating Plug =  
104
1600 =  0.065
Long Time Band
LT band = 10s Fixed
Short Time Pickup
1,6 𝑥 FLA < Iset < 0,8 𝑥 MCC – D
1,6 𝑥 86,47 < Iset < 0,8 𝑥 7030
138,35 < Iset < 5624
Dipilih Iset = 2400 A




ST band = 0.3s
Nilai long time pickup dari perhitungan terlalu kecil dan tidak
bisa diaplikasikan pada tripping device pada LVCB 45 karena
setting paling kecil nilai dari long time pickup adalah 0,4 (640 A).
Oleh karena itu, dilakukan penonaktifan setting dari long time
nya tetapi hal ini membuat LVCB 45 tidak dapat mengamankan
gangguan overload.
Relay 1
Manufacturer : General Electric
Type : Multilin 489
Curve Type : ANSI – Extremely Inverse
CT Ratio : 1000 / 5 A
FLA MTZ – 1900B : 844,8 A 
Isc min kontribusi MTZ – 1900B ke bus 17 : 3,34 kA 
Isc max 4 cycle kontribusi MTZ – 1900B ke bus 17 : 4,82 kA
Time Overcurrent Pickup
1,05 𝑥 FLA < Iset < 1,3 𝑥 FLA
1,05 𝑥 844,8 < Iset < 1,3 𝑥 844,8
887,04 < Iset < 1098,24
Dipilih Iset = 950 A
pickup =  IsetCT Ratio =  
950
1000 =  0.95
Time Dial
Dipilih waktu operasi (t) = 2,72 s
T = TD 𝑥 (0,0399 + ( 2,2294
( IIpickup − 0,5)
) + ( 3,0094
( IIpickup − 0,5)
2
) + ( 0,7222








TD = 8,54 / (0,0399 + ( 2,2294(5,07 − 0,5)) + ( 
3,0094
(5,07 − 0,5)2 ) + ( 
0,7222
(5,07 − 0,5)3) )
TD = 2,72 / 0,679
TD = 4
Dipilih Time Dial = 4
Instantaneous Pickup
1,6 𝑥 FLA < Iset < 0,8 𝑥 Isc min kontribusi MTZ – 1900B ke bus 17
1,6 𝑥 844,8 < Iset < 0,8 𝑥 3340
1351,68  < Iset < 2672
Dipilih Iset = 2000 A




Dipilih Time Delay sebesar 0.5 s
Analisis Koordinasi Proteksi Kondisi Resetting Pada Tipikal 2
Hasil analisis serta perhitungan pada tipikal 2
• LVCB 35 tidak dapat disetting karena LVCB jenis molded case
dengan Setting thermal trip dan Magnetic trip yang fixed.
Tetapi untuk nilai thermal trip menunjukkan nilai 70 A sehingga
telah seusai dengan setting long time pickup yang diinginkan.
• Perlu dilakukan pengubahan rating plug pada LVCB 37 dari
awalnya 1200 menjadi 600 agar kurva long time nya tidak
memotong kurva dari LVCB 45. Selain itu, LVCB 37 hanya bisa
diseting nilai Short Time Pickup nya. Sedangkan, long time
pickup, long time band, dan short time band tidak dapat
disetting karena nilainya berisi fixed.
• Nilai long time pickup dari perhitungan terlalu kecil dan tidak
bisa diaplikasikan pada tripping device pada LVCB 45 karena
setting paling kecil nilai dari long time pickup adalah 0,4 (640
A). Oleh karena itu, dilakukan penonaktifan setting dari long
time nya tetapi hal ini membuat LVCB 45 tidak dapat
mengamankan gangguan overload.
• Tripping device pada LVCB G3 dinonaktifkan sehingga LVCB
G3 ini hanya di trip kan oleh relay 1.
Perbedaan Data Eksisting Dan Resetting Tipikal 2
Tabel data Eksisting peralatan pengaman dari Tipikal 2 Tabel data Resetting peralatan pengaman dari Tipikal 2
ID CB Manufacture Setting
LVCB 35






















































































Pickup Range 0,15 – 20 x CT Sec 
Pickup 0.9
Time Dial 0,5
Analisis Koordinasi Proteksi Data Eksisting Tipikal 3
• Pada saat terjadi gangguan short circuit
di dekat beban, terdapat beberapa CB
yang bekerja hampir secara bersama
sama yaitu LVCB 9 dan LVCB MA-2.
Seharusnya, LVCB MA-2 bekerja lebih
lama daripada LVCB 9 karena ada
beban lain diantara LVCB MA-2 dan
LVCB 9 yang cukup besar.
• Setting nilai long time pickup dari LVCB
MA – 2 tidak sesuai dengan standar
yang berlaku yaitu BS 142 – 1983.
Seharusnya setting dari long time pickup
diantara 1,05 𝑥 FLA hingga 1,3 𝑥 FLA.
Sedangkan, setting LVCB MA – 2 ini
jauh di bawah nilai FLA nya.
Analisis Koordinasi Proteksi Kondisi Resetting Pada Tipikal 3
LVCB MA – 2
Manufacturer : Square-D 
Type : RKA MICROLOGIC 5.0 
Sensor ID : 1200 A
Rating Plug : 1200 A
FLA di bawah MCC – A2 : 949,6 + 30,91 + 72,08 = 
1052,59 A 
Isc min MCC – A2 : 10,29 kA 
Isc max 4 cycle MCC – A2 : 17,03 kA
Long Time Pickup
1,05 𝑥 FLA < Iset < 1,3 𝑥 FLA
1,05 𝑥 1052,59 < Iset < 1,3 𝑥 1052,59
1105,22 < Iset < 1368,37
Dipilih Iset = 1116 A




Dipilih LT band = 0.5
Short Time Pickup
1,6 𝑥 FLA < Iset < 0,8 𝑥 Isc min MCC – A2   
1,6 𝑥 1072,7 < Iset < 0,8 𝑥 10290
1716,32 < Iset < 8232
Dipilih Iset = 2790 A




Dipilih ST band = 0.3s
Instantaneous Pickup
1,6 𝑥 FLA < Iset < 0,8 𝑥 Isc min bus 17
1,6 𝑥 1072,7 < Iset < 0,8 𝑥 12050
1716,32 < Iset < 9640
Dipilih Iset = 7200 A




Manufacturer : Siemens 
Type : 3WL11N 16
Frame ID : 1600 A
Rating Plug : 1600 A
FLA di bawah MCC – A2 : 949,6 + 30,91 + 72,08 = 
1052,59 A 
Isc min MCC – A2 : 10,29 kA 
Isc max 4 cycle MCC – A2 : 17,03 kA
Long Time Pickup
1,05 𝑥 FLA < Iset < 1,3 𝑥 FLA
1,05 𝑥 1052,59 < Iset < 1,3 𝑥 1052,59
1105,22 < Iset < 1368,37
Dipilih Iset = 1280 A




Dipilih LT band = 10s Fixed
Short Time Pickup
1,6 𝑥 FLA < Iset < 0,8 𝑥 Isc MCC – A2
1,6 𝑥 1072,7 < Iset < 0,8 𝑥 10290
1716,32 < Iset < 8232
Dipilih Iset = 3200 A




Dipilih ST band = 0.3s
Relay 14
Manufacturer : General Electric
Type : Multilin 489
Curve Type : ANSI – Extremely Inverse
CT Ratio : 1000 / 5 A
FLA new GG : 911,6 A 
Isc min kontribusi New GG ke bus 17 : 3,6 kA 
Isc max 4 cycle kontribusi New GG ke bus 17 : 5,19 kA
Time Overcurrent Pickup
1,05 𝑥 FLA < Iset < 1,3 𝑥 FLA
1,05 𝑥 911,6  < Iset < 1,3 𝑥 911,6
8957,18 < Iset < 1185,08
Dipilih Iset = 1000 A
pickup =  IsetCT Ratio =  
1000
1000 =  1.00
Time Dial
Dipilih waktu operasi (t) = 2,99 s
T = TD 𝑥 (0,0399 + ( 2,2294
( IIpickup − 0,5)
) + ( 3,0094
( IIpickup − 0,5)
2
) + ( 0,7222
( IIpickup − 0,5)
3
))




TD = 4 / (0,0399 + ( 2,2294(5,19 − 0,5)) + ( 
3,0094
(5,19 − 0,5)2 ) + ( 
0,7222
(5,19 − 0,5)3)  )
TD = 2,99 / 0,659
TD = 4.5
Dipilih Time Dial = 4.5
Instantaneous Pickup
1,6 𝑥 FLA < Iset < 0,8 𝑥 Isc min New GG ke bus 17
1,6 𝑥 911,6 < Iset < 0,8 𝑥 3600
1458,56  < Iset < 2880
Dipilih Iset = 2000 A




Dipilih Time Delay sebesar 0.5 s
Analisis Koordinasi Proteksi Kondisi Resetting Pada Tipikal 3
Hasil analisis serta perhitungan pada tipikal 3 
• LVCB 9 ini tidak dapat disetting karena LVCB jenis
molded case dengan setting thermal trip dan Magnetic
trip yang fixed. Selain itu, setting dai thermal trip nya
terlalu jauh dari nilai FLA motor sehingga perlu dilakukan
penggantian CB dengan size yang lebih kecil yaitu 80A
ataupun diubah setting dari thermal trip nya apabila
kondisi real nya alat tersebut dapat diubah setting-nya.
• Nilai ST Band pada LVCB 41 dipilih 0.3 detik karena
diantara LVCB 41 dan LVCB MA – 2 tidak ada beban
sehingga tidak diperlukan gradding time antara LVCB 41
dan LVCB MA – 2.
• Tripping device pada LVCB 47 dinonaktifkan sehingga
LVCB 47 ini hanya di trip kan oleh relay 14.
• Dilakukan penggantian tripping device pada LVCB MA-2
dari micrologic 3.0 menjadi micrologic 5.0 agar dapat
disetting nilai short time nya serta mendapatkan delay
yang diinginkan guna mendapatkan koordinasi proteksi
yang lebih baik.
Perbedaan Data Eksisting Dan Resetting Tipikal 3
Tabel data Eksisting peralatan pengaman dari Tipikal 3 Tabel data Resetting peralatan pengaman dari Tipikal 3
ID CB Manufacture Setting
LVCB 9





































Pickup Range 0,15 – 20 x CT Sec 
Pickup 0.838
Time Dial 4
ID CB Manufacture Setting
LVCB 9














































Analisis Koordinasi Proteksi Data Eksisting Tipikal 4
Dari gambar plot TCC tipikal 4 terlihat bahwa
koordinasi proteksi arus lebih fasanya kurang tepat.
Tanda oval merah pada gambar menunjukkan
kurang tepatnya koordinasi proteksi pada tipikal 4.
Berikut ini penjelasan untuk kurang tepatnya
koordinasi proteksi tipikal 4 kondisi eksisting :
• Pada saat terjadi gangguan short circuit di dekat
beban motor Ret sludge pump, terdapat beberapa
CB yang bekerja hampir secara bersama sama
yaitu LVCB 24, LVCB 2, dan LVCB Q7.
• Setting thermal trip dari LVCB 24 terlalu di atas
dari nilai FLA dari motor Ret sludge pump (FLA =
48,42A). Hal ini tidak sesuai dengan BS 142 –
1983. Seharusnya, setting tersebut diantara 1,05
𝑥 FLA hingga 1,3 𝑥 FLA.
Analisis Koordinasi Proteksi Kondisi Resetting Pada Tipikal 4
Relay 6
Manufacturer : General Electric
Type : Multilin 489
Curve Type : ANSI – Normal Inverse
CT Ratio : 600 / 5 A
FLA MTZ – 1900C : 395 A 
Isc min kontribusi MTZ – 1900C ke SWGR – 1A : 1,83 kA 
Isc max kontribusi MTZ – 1900C ke SWGR – 1A : 2,48 kA
Time Overcurrent Pickup
1,05 𝑥 FLA < Iset < 1,3 𝑥 FLA
1,05 𝑥 395 < Iset < 1,3 𝑥 395
414,75 < Iset < 513,5
Dipilih Iset = 450 A
pickup =  IsetCT Ratio =  
450
600 =  0.75
Time Dial
Dipilih waktu operasi (t) = 2 s
T = TD 𝑥 (0,0274 + ( 2,2614
( IIpickup − 0,3)
) + ( −4,1899
( IIpickup − 0,3)
2
)+( 9,127
( IIpickup − 0,3)
3
)  )




TD = 1,1 / (0,0274 + ( 2,2614(5,51 − 0,3)) + ( 
−4,1899
(5,51 − 0,3)2 ) + ( 
9,127
(5,51 − 0,3)3)  )
TD = 2 / 0,372
TD = 5.38
Dipilih time dial = 5.38
Instantaneous Pickup
1,6 𝑥 FLA < Iset < 0,8 𝑥 Isc min 
1,6 𝑥 395 < Iset < 0,8 𝑥 1830
632 < Iset < 1464
Dipilih Iset = 900 A








Frame ID : 800 A
Rating Plug : 400 A
FLA di bawah MCC – C : 48,42 + 303,9 = 352,32 A 
Isc min MCC – C : 7,09 kA 
Isc max 4 cycle MCC – C : 10,31 kA
Long Time Pickup
1,05 𝑥 FLA < Iset < 1,3 𝑥 FLA
1,05 𝑥 352,32 < Iset < 1,3 𝑥 352,32
369,94 < Iset < 458,02
Dipilih Iset = 400 A




LT band = Fixed
Short Time Pickup
1,6 𝑥 FLA < Iset < 0,8 𝑥 Isc min MCC - C
1,6 𝑥 352,32 < Iset < 0,8 𝑥 7090
563,71 < Iset < 5672
Dipilih Iset = 1600 A








Frame ID : 800 A
Rating Plug : 450 A
FLA di bawah MCC - C : 48,42 + 303,9 = 352,32 A 
Isc min MCC – C : 7,09 kA 
Isc max 4 cycle MCC – C : 10,31 kA
Long Time Pickup
1,05 𝑥 FLA < Iset < 1,3 𝑥 FLA
1,05 𝑥 352,32 < Iset < 1,3 𝑥 352,32
369,94 < Iset < 458,02
Dipilih Iset = 450 A








LT band = Fixed
Short Time Pickup
1,6 𝑥 FLA < Iset < 0,8 𝑥 Isc min MCC - C
1,6 𝑥 352,32 < Iset < 0,8 𝑥 7090
563,71 < Iset < 5672
Dipilih Iset = 4800 A








Dipilih ST band = 300
.
Analisis Koordinasi Proteksi Kondisi Resetting Pada Tipikal 4
Hasil analisis serta perhitungan pada tipikal 4 
• LVCB 24 tidak dapat disetting karena LVCB jenis
molded case dengan setting thermal trip dan Magnetic
trip yang fixed. Selain itu, setting dai thermal trip nya
terlalu jauh dari nilai FLA motor sehingga perlu
dilakukan penggantian CB dengan size yang lebih kecil
yaitu 60 A ataupun diubah setting dari thermal trip nya
apabila kondisi real nya alat tersebut dapat diubah
setting-nya.
• Nilai dari Long Time Pickup dan Long Time Band LVCB
2 tidak dapat disetting karena nilainya telah fixed.
• Nilai dari Long Time Pickup dan Long Time Band dari
LVCB Q7 tidak dapat disetting karena nilainya telah
fixed. Oleh karena itu, dilakukan pengubahan rating
plug dari 400 menjadi 450 agar nilai long time pickup
nya dapat sesuai dengan perhitungan yang di atas.
• Tripping device pada LVCB G5 dinonaktifkan sehingga
LVCB G5 ini hanya di trip kan oleh relay 6.
Perbedaan Data Eksisting Dan Resetting Tipikal 4
Tabel data Eksisting peralatan pengaman dari Tipikal 4 Tabel data Resetting peralatan pengaman dari Tipikal 4
ID CB Manufacture Setting
LVCB 24





























CT ratio 600 :5
Curve Type ANSI- Normal Inverse 





ID CB Manufacture Setting
LVCB 24


































Pickup Range 0,15 – 20 x CT Sec 
Pickup 0.69
Time Dial 0,5
Analisis Koordinasi Proteksi Data Eksisting Tipikal 5
Dari gambar plot TCC tipikal 5 terlihat bahwa
koordinasi proteksi arus lebih fasanya kurang tepat.
Tanda oval merah pada gambar menunjukkan
kurang tepatnya koordinasi proteksi pada tipikal 5.
Berikut ini penjelasan untuk kurang tepatnya
koordinasi proteksi tipikal 5 kondisi eksisting :
• LVCB MB – 1 tidak mengaktifkan kurva long time
sehingga terdapat bagian kurva dari LVCB G5
yang memotong kurva dari LVCB MB - 1. Hal ini
mengakibatkan pada saat terjadi gangguan
dengan arus 1310 A hingga 5330 A, LVCB G5 trip
lebih cepat daripada LVCB MB - 1.
• Kurva dari LVCB Q9 berada di sebelah kiri dari
kurva LVCB MB – 1. Hal tersebut menunjukkan
kesalahan setting dari LVCB Q9 dan LVCB MB –
1. Seharusnya, kurva LVCB Q9 berada di sebelah
kanan dari LVCB MB – 1 karena LVCB Q9
merupakan backup dari LVCB MB – 1.
Analisis Koordinasi Proteksi Kondisi Resetting Pada Tipikal 5
LVCB MB – 1
Manufacturer : General Electric 
Type : SGPB  
Sensor ID : 600 A
Rating Plug : 500 A
FLA : 379,8 A 
Isc min MCC - B : 5,66 kA 
Isc max 4 cycle MCC - B : 8,05 kA
Long Time Pickup
1,05 𝑥 FLA < Iset < 1,3 𝑥 FLA
1,05 𝑥 379,8 < Iset < 1,3 𝑥 379,8
398,79 < Iset < 493,74
Dipilih Iset = 400 A
LT pickup =  IsetRating Plug =  
400
500 =  0.8
Long Time Band
Dipilih LT band = 1
Instantaneous Pickup
1,6 𝑥 FLA < Iset < 0,8 𝑥 Isc min MCC - B
1,6 𝑥 379,8 < Iset < 0,8 𝑥 5660
607,68 < Iset < 4528
Dipilih Iset = 1250 A
Instantaneous pickup = IsetRating Plug = 
1250
500 = 2.5
Dilakukan penurunan rating plug pada LVCB MB -1 dari 600
menjadi 500 agar setting long time pickup dari LVCB MB-1
tidak melebihi dari setting LVCB di atasnya.
LVCB Q9
Manufacturer : Square-D 
Type : MAL 
TM ID : 400 
FLA : 379,8 A 
Isc min SWGR – 1A : 10,8 kA 
Isc max 4 cycle SWGR – 1A : 17,78 kA
Long Time Pickup
1,05 𝑥 FLA < Iset < 1,3 𝑥 FLA
1,05 𝑥 379,8 < Iset < 1,3 𝑥 379,8
398,79 < Iset < 493,74
Dipilih Iset = 400 A
LT pickup =  IsetRating Plug =  
400
400 =  1
Long Time Band
LT band = Fixed
Short Time Pickup
1,6 𝑥 FLA < Iset < 0,8 𝑥 Isc min SWGR – 1A
1,6 𝑥 379,8 < Iset < 0,8 𝑥 10800
607,68 < Iset < 8640
Dipilih Iset = 2400 A




ST band = 0.1s
.
Relay 6
Manufacturer : General Electric
Type : Multilin 489
Curve Type : ANSI – Normal Inverse
CT Ratio : 600 / 5 A
FLA MTZ – 1900C : 395 A 
Isc min kontribusi MTZ – 1900C ke SWGR – 1A : 1,83 kA 
Isc max kontribusi MTZ – 1900C ke SWGR – 1A : 2,48 kA
Time Overcurrent Pickup
1,05 𝑥 FLA < Iset < 1,3 𝑥 FLA
1,05 𝑥 395 < Iset < 1,3 𝑥 395
414,75 < Iset < 513,5
Dipilih Iset = 450 A
pickup =  IsetCT Ratio =  
450
600 =  0.75
Time Dial
Dipilih waktu operasi (t) = 2 s
T = TD 𝑥 (0,0274 + ( 2,2614
( IIpickup − 0,3)
) + ( −4,1899
( IIpickup − 0,3)
2
)+( 9,127
( IIpickup − 0,3)
3
)  )




TD = 1,1 / (0,0274 + ( 2,2614(5,51 − 0,3)) + ( 
−4,1899
(5,51 − 0,3)2 ) + ( 
9,127
(5,51 − 0,3)3)  )
TD = 2 / 0,372
TD = 5.38
Dipilih time dial = 5.38
Instantaneous Pickup
1,6 𝑥 FLA < Iset < 0,8 𝑥 Isc min 
1,6 𝑥 395 < Iset < 0,8 𝑥 1830
632 < Iset < 1464
Dipilih Iset = 900 A




Dipilih Time Delay sebesar 0.7  s
Analisis Koordinasi Proteksi Kondisi Resetting Pada Tipikal 5
Hasil analisis serta perhitungan pada tipikal 5 
• Dilakukan penurunan rating plug pada LVCB MB -1
dari 600 menjadi 500 agar setting long time pickup
dari LVCB MB-1 tidak melebihi dari setting LVCB di
atasnya.
• LVCB Q9 ini tidak dapat disetting karena LVCB jenis
molded case dengan setting thermal trip dan
Magnetic trip yang fixed.
• Tripping device pada LVCB G2 dinonaktifkan
sehingga LVCB G2 hanya di trip kan oleh relay 25.
Perbedaan Data Eksisting Dan Resetting Tipikal 5
Tabel data Eksisting peralatan pengaman dari Tipikal 5 Tabel data Resetting peralatan pengaman dari Tipikal 5
ID CB Manufacture Setting



























Pickup Range 0,15 – 20 x CT Sec 
Pickup 0.69 
Time Dial 0,5 
ID CB Manufacture Setting

































• Hasil analisis koordinasi proteksi PT. VICO Indonesia unit operasi Mutiara data eksisting menunjukkan
terdapat beberapa peralatan proteksi yang setting arus dan waktu nya sama seperti yang dapat terlihat pada
plot TCC. Hal ini menunjukkan peralatan tersebut bekerja secara bersama sama apabila terjadi suatu
gangguan.
• Hasil analisis koordinasi proteksi data eksisting menunjukkan adanya miss-coordination antar peralatan
pengaman karena setting peralatan pengaman backup lebih besar dari setting peralatan pengaman utamanya.
Hal ini mengakibatkan peralatan pengaman backup bekerja lebih cepat daripada peralatan pengaman utama.
• Banyak peralatan yang bekerja dengan waktu yang hampir bersamaan saat terjadi gangguan. Hal ini
menunjukkan kurang baiknya koordinasi antar peralatan pengaman. Hal ini dapat mengakibatkan pemadaman
total pada pada pabrik PT. VICO Indonesia unit operasi Mutiara.
• Setting lowset dari beberapa peralatan seperti LVCB MA-1, LVCB 37, LVCB 45, LVCB MA-2, dan LVCB 24
tidak seusai dengan standar yang berlaku yaitu BS 143 – 1983 yang mengakibatkan peralatan proteksi gagal
mengamankan gangguan overload sehingga bisa berdampak pada kerusakan beberapa beban motor yang
ada. Ketidaksesuaian dapat dilihat pada tabel-tabel data eksisting peralatan pengaman tipikal pada sub bab
4.4.
• Beberapa MCCB pengaman motor bekerja jauh di atas FLA dari motor tersebut sehingga CB tidak bisa
mengamankan bila ada gangguan overload. Hal ini dapat berdampak pada timbulnya panas berlebih pada
motor bahkan motor dapat terbakar.
Saran
• Perlu adanya setting ulang peralatan – peralatan pengaman agar koordinasi proteksi pada PT.
VICO Indonesia unit operasi Mutiara ini dapat berjalan dengan baik.
• Perhitungan manual yang telah dilakukan serta plot TCC kondisi resetting yang disajikan pada
tugas akhir ini telah dibuat sesuai dengan standar yang berlaku dan dapat dijadikan pertimbangan
serta referensi dalam melakukan setting ulang peralatan pengaman pada PT. VICO Indonesia unit
operasi Mutiara.
• Diperlukan penggantian beberapa tripping device pada beberapa peralatan pengaman sesuai
dengan yang telah dituliskan pada bab 4 agar koordinasi proteksi dapat berjalan dengan lebih
baik sesuai dengan standar yang berlaku.
• Perlu dilakukan penggantian beberapa MCCB yang melindungi motor apabila MCCB tersebut
benar – benar tidak dapat di-setting dalam kondisi riil nya. Hal ini dilakukan dengan tujuan agar
CB tersebut dapat mengamankan motor apabila mengalami overload dan mencegah kerusakan
yang fatal pada motor yang dilindunginya.
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